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(57) Abstract: A protection module for protecting objects against threats, especially hollow loads. The protection module is made 
of a matenal or contains a material which is configured as a three-dimensional metal grid structure or open-pored metal foam which is 
5 - 40 ppi thick A solid or liquid material can be introduced into the pores of said material. The protection module can be structured 
m such a way that a sequence of layers is airanged inside a housing (2\3',4\5% said layer sequence containing layers (7,9) of materia] 
embodied in the form of a three-dimensional metal grid structure or open pored metal foam, and layers (6,8,10) of air. 

(57) Zusammeiifassung: Bin Schutzmodul zum Schutz von Objekten gegen Bedrohungen, insbesondere durch Hohlladungen. Das 
Schutzmodul ,st aus einem Material aufgebaut oder enthalt ein Material, das als dreidimensionale metallische Gittemetzstroktur 
Oder offenponger Metallschaum mit einer Dichte von 5 bis 40 ppi ausgebildet ist. In die Poren dieses Materials kann ein fester 
oder flUssiger Stoff als FUllmaterial eingebiacht sein. Das Schutzmodul kann in der Weise aufgebaut sein, dass innerhalb eines 
Oehauses (2 3 , 4 5) eine Schichtenfolge angeordnet ist, die sowohl Schichten (7, 9) aus dem als dreidimensionale metallische 
Gittemetzstniktur bzw. offenponger Metallschaum ausgebildeten Material als auch Schichten (6, 8, 10) aus Luft enthalt 
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Schutzmodul zum Schutz von Objekten gegen Bedrohungen, 
insbesondere durch Hohlladungen 



Beschreibung: 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schutzmodul zum Schutz von Objekten 
gegen Bedrohungen, insbesondere durch Hohlladungen. 

Zum Schutz von Objekten, beispielsweise Kampfpanzern, gegen Hohlladungen 
werden bereits verschiedene Arten von Schutzaufbauten eingesetzt, die meist 
in Schichtbauweise ausgebildet sind und aus unterschiedlichen Materialien 
bestehen konnen. Das grundsatzliche Wirkungsprinzip dieser Schutzaufbauten 
besteht darin, durch moglichst haufige Materialubergange den bei einer 
Hohlladung entstehenden Kupferstachel weitestmoghch aufzufachem, so dass 
seine Penetrationswirkung signifikant reduziert wird. 
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Derartige Schutzaufbauten gegen Hohlladungen werden bereits auf verschie- 
denen militarischen Fahrzeugen verwendet. 

5 

Die bisher entwickelten und eingesetzten Schutzaufbauten gegen Hohlladun- 
gen besitzen jedoch relativ wenig Materialiibergange und weisen hohe Fla- 
chengewichte auf. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schutzmodul zum Schutz von 
Objekten gegen Bedrohungen insbesondere durch Hohlladungen zu schaffen, 
das ein auBerordemlich niedriges Flachengewicht aufweist und mit dem es 
mQglich ist, eine weitgehende Auffacherung des bei Hohlladungen typischen 
Kupferstachels zu erzielen. 

15 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelSst, dass das Schutz- 
modul aus einem Material aufgebaut ist oder ein Material enthat, das als drei- 
dimensionale metaUische Gittemetzstruktur oder offenporiger Metallschaum 
mit einer Dichte von 5 bis 40 ppi (pores per inch) ausgebildet ist. Dabei ist es 
20 vorteilhaft, wenn die Dichte der dreidimensionalen metallischen Gittemetz- 
struktur bzw. des offenporigen Metallschaums 10 bis 20 ppi (pores per inch) 
betragt. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, zum Aufbau eines Schutzmo- 
25 duls ein Material zu verwenden, das an sich bekannt ist, aber bisher nur fur 

ganzUch andere Zwecke eingesetzt wurde. Es handelt sich urn ein Material, das 
im allgemeinen als dreidimensionale metaUische Gittemetzstruktur oder auch 
als offenporiger Metallschaum bezeichnet wird. Derartige Materialien sind 
bekannt, und ihre Herstellung ist beispielsweise in DE 199 39 155 Al und 
DE 199 46 528 Al beschrieben. Das Material wurde bisher beispielsweise zum 
Aufbau von Warmetauschern oder auch als Tankschutz eingesetzt. 

Verwendet man dieses Material als Basismaterial zum Aufbau eines Schutz- 
moduls in Leichtbauweise, so erreicht man durch den speziellen Aufbau dieses 
35 Materials eine aufierordentlich grofie Anzahl von Materialttbergangen 

zwischen dem Basismaterial und Luft bzw. einer in dieses offenporige Basis- 
material eingebrachten Fullung. 
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Um mOglichst wirksame Materialubergange und ein geringes Flachengewicht 
zu erreichen, sollte die Dichte des als metallische Gittemetzstruktur bzw. 
5 ofifenporiger Metallschaum ausgebildeten Materials zwischen 5 und 40 ppi, 
vorzugsweise zwischen 10 und 20 ppi liegen (ppi = pores per inch). 

Es sind prinzipiell alle Metalle zur Herstellung eines derartigen Materials 
verwendbar. Besonders geeignet sind gut gieBbare Metalle wie Eisen bzw. 
1 0 Stahl, Aluminium, Silber, Gold u.a.. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, in die Hohlriiume des als metal- 
lische Gittemetzstruktur bzw. ofifenporiger Metallschaum ausgebildeten Mate- 
rials ein Fullmaterial einzubringen. Dieses Fullmaterial kann ein fester Stoff 
1 5 sein, beispielsweise ein keramisches Material auf der Basis von SiO oder ein 
Mineral oder ein Metall, es kann aber auch als Fullmaterial ein fltissiger Stoff 
wie beispielsweise Wasser oder Glykol eingebracht werden. 

Als typisches Basismaterial kann beispielsweise eine metallische Gitternetz- 
20 struktur oder ein ofifenporiger Metallschaum aus Aluminium dienen, der aufien 
mit Stahl beschichtet ist. 

Fur die praktische Anwendung als Schutzmodul hat es sich als vorteilhaft er- 
wiesen, wenn das als metallische Gittemetzstruktur oder ofifenporiger Metall- 

25 schaum ausgebildete Material in ein Gehause eingebracht ist, wobei dieses 
Gehause Befestigungselemente zum Befestigen des Schutzmoduls an einem 
Objekt, beispielsweise einem Kampffahrzeug, aufweisen kann. Ein solches 
Gehause kann beispielsweise aus dunnen Panzerstahlblechen aufgebaut sein, in 
das dieses Material, ggf. mit zusatzlichen Luftzwischenraumen, eingebracht ist. 

30 Die Dicke der verwendeten Materialschicht bzw. des Schutzmoduls richtet sich 
nach dem Aufbau des Schutzmoduls und nach der zu erwartenden Bedrohung. 
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Sie kann beispielhaft 40 bis 100 mm betragen, aber auch dtinner oder dicker 
sein. 

Im folgenden werden anhand der beigeffigten Zeichnungen Ausfuhrungsbei- 
spiele fur ein Schutzmodul nach der Erfindung nSher erlautert. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung ein aus einer dreidimensionalen 
metallischen Gitternetzstruktur bzw. einem offenporigen Metallschaum 
bestehendes Materialsttick; 

1 5 Fig. 2 in einem LSngsschnitt ein mit einem Materialsttick analog Fig. 1 aufge- 
bautes Schutzmodul; 

Fig. 3 in einer Darstellung analog Fig. 2 ein in Schichtbauweise aufgebautes 
Schutzmodul. 

20 

Fig. 1 zeigt ein Materialsttick 1, das als raumliche metallische Gitternetzstruk- 
tur bzw. offenporiger Metallschaum ausgebildet und nach bekannten Verfahren 
hergestellt ist. Die in Fig. 1 verwendete Kreuzschrafrur soil die Struktur des 
Materialsttlcks 1 lediglich symbolisch andeuten. Das Material kann beispiels- 
25 weise ein offenporiger Aluminiumschaum sein mit in unregelmSBiger statisti- 
scher Verteilung angeordneten Querschnittsflachen. 

Fig. 2 zeigt ein Schutzmodul mit beispielsweise aus Stahl bestehenden Wanden 
2, 3, 4 und 5, das mit einem Material 1' gefullt ist, das in der beschriebenen 
30 Weise als raumliche metallische Gitternetzstruktur bzw. offenporiger Metall- 
schaum ausgebildet ist. 
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Fig. 3 zeigt eine andere Ausfiihrungsfonn eines Schutzmoduls mit beispiels- 
weise aus Stahl bestehenden Wanden 2', 3', 4' und 5', das in Schichtbauweise 
5 aufgebaut ist, also beispielsweise in der Reihenfolge Frontblech 2*-Luft 6- 
offenporiger Metallschaum 7-Luft 8-offenporiger Metallschaum 9-Luft 10- 
Abschlussblech 3'. 

Selbstverstandlich ist hier eine Vielzahl von Anordnungen der Schichtung 
1 0 moglich. Ebenso k6nnen unterschiedliche Materialien zum Aufbau der 

Schichten verwendet werden und anstelle der Luftzwischenraume konnen Fiil- 
lungen beispielsweise aus einem keramischen oder mineralischen Material 
oder einer Fliissigkeit verwendet werden. 



20 
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Patentanspruche 

5 1 . Schutzmodul zum Schutz von Objekten gegen Bedrohungen, insbesondere 
durch Hohlladungen, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem Material 
aufgebaut ist oder ein Material enthalt, das als dreidimensionale metallische 
Gittemetzstruktur oder offenporiger Metallschaum mit einer Dichte von 5 
bis 40 ppi (pores per inch) ausgebildet ist. 

10 

2. Schutzmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte 
der dreidimensionalen metallischen Gittemetzstruktur bzw. des offenpori- 
gen Metallschaums 10 bis 20 ppi (pores per inch) betragt. 

15 3 . Schutzmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in die 
Hohlraume bzw. Poren der dreidimensionalen metallischen Gittemetz- 
struktur bzw. des offenporigen Metallschaums ein Fullmaterial eingebracht 
ist. 

20 4. Schutzmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Full- 
material ein fester Stoff ist. 

5. Schutzmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiillma- 
terial ein keramisches Material ist. 

25 

6. Schutzmodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fullma- 
terial ein mineralisches Material ist. 

7. Schutzmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Fullma- 
30 terial ein flussiger StofF ist 
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Schutzmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das als dreidimensionale metallische Gitternetzstruktur oder offen- 
poriger Metallschaum ausgebildete Material (l 1 , 7, 9) in ein GeMuse (2 bis 
5; 2' bis 5') eingebracht ist. 

Schutzmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause 
Befestigungselemente zum Befestigen des Schutzmoduls an einem Objekt 
aufweist. 

Schutzmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das als dreidimensionale metallische Gitternetzstruktur oder offen- 
poriger Metallschaum ausgebildete Material in mindestens einer Schicht in 
15 ein als Sandwichplatte ausgebildetes Schutzmodul eingebracht ist, 

1 1 . Schutzmodul nach den Anspruchen 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Schutzmodul zwischen Schichten aus dem als dreidimensionale 
Gittemelzstruktur oder offenporiger Metallschaum ausgebildeten Material 

20 Luftzwischenraume angeordnet sind. 

12. Schutzmodul nach einem der Anspriiche 8 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das als dreidimensionale metallische Gittemelzstruktur oder offenpo- 
riger Metallschaum ausgebildete Material an mindestens einer Seite mit 

25 einem Beschichtungsmaterial, insbesondere einem Metall, beschichtet ist. 

13. Schutzmodul nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
schichtungsmaterial aus einem anderen Stoff besteht, als das als dreidimen- 
sionale metallische Gitternetzstruktur bzw. offenporiger Metallschaum 

30 ausgebildete Material. 
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